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MENETELMA KONESUUNTAISEN RATAKOSTEUDEN S AATAMI S EKS I 
PAALLYSTYSKONEELLA 



Taman keksinnon kohteena on patentt ivaat imuksen 1 johdannon 
mukainen menetelma paperin tai vastaavan paallystetyn rata- 
materiaalin kuten kartongin kuivatukseen kaytettava ohjaus- 
ja saatostrategia paallystyskoneissa, joissa paallystettava 
rata kulkee yhden tai useampia paallystysasemia seka kui- 
vaimia kasittavan paallystyskoneen lavitse. 

Paallystettya paperia tai kartonkia valmistettaessa sen 
pinnalle levitetaan paallysteaineita veteen sekoitettuna . 
Paallysteseoksen levittamisen ja tasoittamisen jalkeen ra- 
dan pinnalla oleva paallystemassa ja pohj amateriaalirata 
taytyy kuivata riittavan kuivaksi loppukayttoa tai jatkoka- 
sittelya varten. Paallystettyj a paperilaatuj a valmistetta- 
essa suurin osa kaytettavasta energiasta kuluukin radan 
kuivattamiseen j alkikasittelyn eri vaiheissa, joten kuiva- 
tuksen energiakayton hallinta on erityisen tarkeaa tuotan- 
non kannattavuuden kannalta. Oikealla kuivatustavalla on 
vaikutusta myos valmistettavan paperin laatuun. Koneensuun- 
taisen kosteuden hallinta, eli valmistettavan paperin kos- 
teuden pitaminen tasaisesti samansuuruisena on sekin erit- 
tain tarkeaa valmistettavan paperin laadun kannalta. Pape- 
rin kosteus vaikuttaa erityisesti kalanteroitavuuteen ja 
painettavuuteen. Koska nykyisin kaytetaan on-line kalante- 
rointia, jossa paallystetty rata menee suoraan kalanteril- 
le 7 radan kosteus ei ehdi tasaantua ennen kalanterointia 
samalla tavoin "kuin "of f-line kalanteroinnissa , jolloin 
paallystettya rataa sailytettiin ennen kalanterointia. tam- 
puurirullalla. Vastaavasti paperin kul j etusket ju paperiteh- 
taasta painoihin ja muille kayttajille on nopeutunut, joten 
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kalanteroimattomankaan paperin kosteus ei ehdi valttamatta 
tasaantua ja laskea riittavan alhaiselle tasolle ennen pai- 
natusta. Radan kosteus vaikuttaa paallystettaessa veden 
imeytymiseen rataan paallystetta levitettaessa ja siten 
5 paallysteen kuiva-ainepitoisuuden muuttumiseen paallystyk- 
sen jalkeen. Kuiva-ainepitoisuuden muuttuminen vaikuttaa 
moniin seikkoihin paallystystapahtumassa , joten radan kos- 
teuden pitaminen paallystyksen ja kuivatuksen aikana tar- 
kasti oikeissa rajoissa on tarkeaa tasaisen ja oikeanlaisen 
10 valmistustuloksen kannalta. 

Tavallisesti paallystettya rataa kuivataan heti paallystyk- 
sen jalkeen kosketuksettomilla kuivaimilla , minka jalkeen 
voidaan kayttaa tarvittaessa sylinterikuivaimia tai muita 

15 kosketuksellisia kuivaimia. Radan kosteutta mitataan useis- 
sa pisteissa paallystyskoneen pituudella ja kunkin kuivai- 
men kuivatustehoa saadetaan mittaustuloksen perusteella si- 
ten, etta mittauspisteessa saadaan oikea kosteus koneen 
poikittaissuunnassa ja tietyissa rajoissa ajon aikana pysy- 

20 va kosteusarvo, eli saadaan koneensuuntainen kosteus pysy- 
maan asetusarvossa . Kuivatusteho asetetaan koeajojen ja ko- 
kernusperaisten tietojen perusteella sopivaan perusasetuk- 
seen ja kuivainten tehoja saadetaan ajon aikana mittaustu- 
losten perusteella automaatt isesti tai kasin. Tavallisesti 

25 yksi kuivain tai kuivainryhma toimii loppukosteuden saati- 
mena, j onka tehoa muutetaan takaisinkytketyn mittauksen 
avulla. Muut kuivaimet toimivat talloin kasisaatoisesti . 
Tallainen saatotapa on hyvin hidas ja kuivainten toiminta- 
hitauden huomioon ottaminen on vaikeaa, jos kuivaintehoj a 

30 -halutaan -muuttaa nopeasti . Radan lampotila ennen paallys- 
tysasemaa on pidettava riittavan alhaisena, jotta levitet- 
tava paallyste ei f lokkaantuisi . Taman takia kuivatustehon 
hallinta erityisesti kuivatuksen loppuosalla ennen seuraa- 
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vaa paallystysvaihetta on tarkeaa. Ratalampot ila vaikuttaa 
myos paallystettavan radan laatuun. 



Erityisesti a j o-olosuht eiden muuttuessa tai konetta kayn- 
5 nistettaessa eli niin sanotun ylosajon aikana oikeiden kui- 
vaintehojen nostaminen ja asettaminen kohdalleen vaatii hy- 
vaa koneen kayttajien ammatt itaitoa . Paallystyskoneen kui- 
vaintehojen saaminen ylosajossa tai a j o-olosuhteiden muu- 
tuttua prosessin kannalta edulliseen tasapainot ilaan vaatii 

10 aikaa ja talloin tuotettava paperi tai kartonki ei tayta 
laatuvaatimuksia ja on siten ajettava pulpperiin. Koneen 
tehokkuuden kannalta olisikin edullista saada ylosajoajat 
ja muutosajat mahdollisimman lyhyiksi. Edella kuvatulla me- 
netelmalla on myos vaikeaa optimoida kaytettavan kuiva- 

15 tusenergian maaraa, koska jokaista kuivainta ohjataan erik- 
seen eika niiden keskinaisia tehosuhteita voida helposti 
muuttaa. Yhden tai useamman kuivaimen vaurioituminen on 
vaikeaa kompensoida , koska prosessi on suunniteltu toimi- 
maan kaikkien kuivainten ollessa toiminnassa . 

20 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan menetelma, 
jonka avulla paallystettavan radan koneensuuntaista koste- 
utta voidaan saataa optimoidusti koko paallystys- ja kuiva- 
tustapahtuman kosteudenmuutokset huomioon ottaen. Kaytan- 
25 nossa tama tarkoittaa paallystyskoneen kaikkien kuivainten 
integroitua saatamista hallitun ja energiankulutuksen seka 
valmistuslaadun kannalta optimaalisen lopputuloksen saavut- 
tamiseksi . 

-3-G Kek-s-i-ntr6— pe-irus-truu— s-i-i-hen- — etrt-a^-0k-a-i-selrlre-~3?ada-n— kuivumiseen - 

vaikuttavalle prosessin osalle ja laitteelle muodostetaan 
matemaattinen ominaishaihdutusta kuvaava malli ja yksit- 
taisten mallien avulla muodostetaan malleja ket juttamalla 
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kokoriaisprosessin malli, jonka avulla hallitaan prosessin 
kuivatustapahtumaa siten, etta yksittaisia laitteita ohja- 
taan prosessin osana. 

5 Tasmallisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle menetelmalle 
on tunnusomaista se, mita on esitetty patentt ivaatimuksen 1 
tunnusmerkkiosassa . 

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. 

10 

Keksinnon mukaisen mallin avulla voidaan laskea suoraan jo- 
kaisen kuivaimen jalkeinen lahtokosteus , kun kuivaimen omi- 
naishaihdutus ja radan tulokosteus tiedetaan. Kun mallit 
ketjutetaan, voidaan laskea kosteus eri paikoissa paallys- 

15 tyskonetta ja tietenkin tarkeimpana radan loppukosteus . 

Mallin avulla kuivainten tehoja voidaan saataa niiden omi- 
naisuuksien mukaan siten, etta eri tyyppisten kuivainten 
ominaisuudet tulevat parhaiten huomioiduksi . Koska infra - 
' punakuivaimet toimivat nopeasti, niita voidaan kayttaa esi- 

2 0 merkiksi ylosajossa kokonaiskuivaintehon saatoon ja muiden 
kuivainten tehot voidaan nostaa siten helpommin normaalin 
ajon aikana tarvittavaan tehoon ottamalla huomioon kuivai- 
men hitaus malli in si joitettuj en viiveteki j oiden avulla. 
Viiveteki joiden avulla voidaan hallita todellisia prosessin 

25 viiveita. 

Koska keksinnon mukaisesti hallitaan koko prosessia, kui- 
vainten tehot voidaan jakaa halutulla halutulla tavalla ja 
erityisesti jonkin kuivaimen vaurioiduttua sen kuivatusteho 

mintaa tarvitse keskeyttaa korjauksen ajaksi. Samoin koska 
radan alkukosteus ja radalle paallysteen mukana tuotu vesi- 
maara tiedetaan, mallin avulla voidaan laskea estimaatti 
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radan kosteudelle prosessin eri osissa ja erityisesti ennen 
kiinnirullausta . Mallin avulla loppukosteus voidaan laskea 
niin tarkasti, etta jopa kosteusmittareiden vaurioiduttua 
valmistusta voidaan jatkaa mallin oh j aamana . 

5 

Kaiken kaikkiaan keksinnon avulla saadaan aikaan nopeampi 
ja tarkempi saato kuin kasisaadon ja yksittaisten kuivain- 
ten takaisinkytketyn saadon avulla. 

10 

Keksintoa selitetaan seuraavassa tarkemmin oheisten piirus- 
tusten avulla. 

Kuvio 1 esittaa paallystyskonetta tai sen osaa, jossa on 
15 yksi paallystysasema ja kuivaimia. 

Kuvio 2 esittaa paallystyskonetta tai sen osaa, jossa on 
kaksi paallystysasema ja niilla molemmilla omat kuivaimen- 
sa . 

2 0 

Kuvio 3 on kaaviokuva tilanteesta, jossa paallystyskoneen 
radan nopeus muuttuu. 

Kuvio 4 on kaviokuva tilanteesta, jossa kuivatustehoa saa- 
25 detaan nopeuden muutoksen mukaisesti. 

Kuvio 5 on lohkokaavio menetelman toiminnasta. 

Kuviossa 1 on esitetty kaaviokuvana yksi paallystysasema 1, 
-3-0 — — si^-h-en— ti-i^ 

vainten 2-6 tehon saatoon liittyvat toimenpiteet . Radan 8 
kulkusuunnassa katsottuna on ensimmaiseksi paallystysasema 
1, jolla ainakin radan toiselle puolelle levitetaan paal- 
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lystetta tai muuta kasittelyainetta kuten pintaliimaa . 
Paallystysaseman tyyppi ei vaikuta keksinnon soveltamiseen, 
joten se voi olla mika tahansa sopiva laite, esimerkiksi 
lyhytviipymapaallystin, f ilminsiirtopurist in, terapaallys- 
5 tysasema tai spraypaallystin . Paallystysasemalla voidaan 

paallystaa vain radan 8 toinen puoli, mika on tavallisinta, 
tai molemmat puolet . Kuivainten 2-6 rakenne muuttuu tie- 
tenkin sen mukaan, kaytetaanko kaksipuolista tai yksipuo- 
lista paallystysta samalla asemalla, mutt a kaikkien kui- 
10 vainten toiminta voidaan mallintaa keksinnon mukaisesti. 

Paallystysaseman jalkeen seuraa ensin inf rapunakuivain 2, 
sitten kolme ilmakuivainta 3 - 5 ja lopuksi useista kui- 
vainsylintereista 7 koostuva kuivainsyl inter iryhma 6. Kui- 
15 vainsylinteriryhmalla 6 rata 8 kuivataan lopulliseen koste- 
uspitoisuuteen ja rata 8 johdetaan kosteusmittarin 9 kautta 
kiinnirullaimelle 10. 

Prosessia ohjataan tietokoneen avulla. Fyysisesti ohjaus- 
2 0 tietokone voi olla osa paallystyskoneen oh j aus tietokoneen 

ohjelmiston osa, yksi erillinen kosteuden saatoa varten va- 
rattu tietokone tai prosessori tai fyysisesti eri paikkoi- 
hin jaettu ohjelmisto ja tietokanta. Ohj aus j ar j estelma si- 
sal taa kunkin kuivaimen haihdutusmallin ja naista koostuvan 
25 kokonaishaihdutusmallin . Lisaksi ohj aus j ar j estelman tieto- 
kantaan 11 kerataan mittaamalla tai suoraan paallystysko- 
neen ohj aus j arj estelman t iedoista prosessin statust iedot , 
eli koneen ja mallin hetkellinen tila. Tilatiedot kasitta- 
vat muun muassa paallystysaseman tilan, eli paallystemaa- 

kosteuden kuivainten jalkeen ja kiinnirullaimella 10 mita- 
tun radan nopeuden. 
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Kuviossa 2 on esitetty jarjestelma, johon kuuluu kaksi 
paallystysasemaa ja niihin liittyvat kuivaimet . Tassa esi- 
merkissa nama ovat j ar j estelman kaksi viimeista paallystin- 
ta ja j ar j estelmaan voi kuulua useitakin tamankal taisia 
5 paallystinaseman ja kuivainten muodostamia osa j ar j estelmia . 
Jokaista osaj ar j estelmaa varten voi olla oma haihdutusmal - 
linsa, tai edullisimmin koko paallystyskoneelle muodoste- 
taan yksi malli, jolloin prosessin toimintaa voidaan hel- 
pommin ohjata. Erityisesti radan kosteus voi olla ennen sen 

10 johtamista seuraavaan paallystysvaiheeseen joissain tapauk- 
sissa suurempi kuin radan loppukosteus , jolloin rata kulkee 
paallystyskoneen lapi keskimaarin kosteampana kuin se tulee 
kiinnirullaimelle . Tallaisessa tapauksessa kuivatustehoa 
tarvitaan enemman viimeisen paallystysaseman jalkeen kuin 

15 edellisilla asemilla, mika on helppo ottaa huomioon keksin- 
non mukaisen menetelman avulla siirtamalla seuraavan osan 
jalkeisen kosteuden laskettu tai mitattu kosteusarvo edel- 
lisen osaj arj estelman haihdutustehon laskentaan. Paperiko- 
neelta paallystettavaksi tulevan radan radan kosteus on 

20 noin 1,5 - 4% ja kasitellyn radan kosteus 4-6%. Radan 

kosteusarvot eri kasittelyn vaiheessa voivat vaihdella pal- 
j onkin j a myos loppu j a alkukosteuden arvot vaihtelevat 
valmistettavan laadun mukaan. Tarvittaessa radan alkukoste- 
us voidaan laskea mallin antaman ajotilanteen haihdutusmaa- 

2 5 ran ja ennen kiinnirullausta mitatun loppukosteuden mukaan. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla pyritaan paallystyskoneen 
konesuuntaisen kosteuden tarkkaan kokonaishallintaan kai- 
kissa tuotantotilanteissa j a siirryttaessa tuotantot ilaan, 
^^^^l^i^lfo^^^ 

muutosten aikana. Menetelmalla kyetaan hallitsemaan useita 
paallystyskoneen kuivaimia samanaikaisesti siten, etta ta- 
voitekosteus saavutetaan. Keksinnon mukaisen uuden lahesty- 
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mistavan mukaan muodostetaan kullekin kuivainyksikolle ma- 
temaatt inert ominaishaihdutusta kuvaava malli, jota hyodyn- 
netaan kokonaissaatostrategiassa laskettaessa kuivainkoh- 
taiset asetusarvot . Muodostettuj a ominaishaihdutuslaskenta- 
5 malleja kaytetaan ketjutetusti kuvaamaan kokonaisprosessia, 
minka lisaksi kaytetaan tiettyja prosessimittauksia . Mate- 
maattisten malliyhtaloj en parametreja voidaan paivittaa la- 
ji- ja toimintapistekohtaisesti joko off-line- tai on-line 
-menetelmia kayttaen. Talla tavoin saadaan muodostettu las- 
10 kennallinen malli vastaamaan tarkasti kaytettavan paallys- 
tyskoneen toimintaa erilaisilla valmistettavilla laaduilla 
ja eri prosessiolosuhteissa . 

Menetelmaa voidaan soveltaa seka ns . of f -machine etta on- 

15 machine paallystyskoneisiin, sen avulla voidaan toteuttaa 
normaalin tuotantot ilanteen vaatimat kuivainten ohjaukset 
etta ohjaukset tilanteissa, jolloin ollaan siirtymassa tuo- 
tantotilaan. Normaalilla tuotantot ilanteella tarkoitetaan 
tilannetta, jolloin konenopeudessa ei tapahdu muutoksia tai 

2 0 konenopeuden muutokset eivat vaikuta laatuun. Konenopeuden 
muutostilanteet ja koneen ylosajo edustavat muutos- ja 
siirtotiloja/-tilanteita. Menetelmassa kaytetaan laatumit- 
taus j ar j estelmasta tai muualta, kuten paallystyskoneen oh- 
j aus j ar j estelmasta saatavia saatavia ratakosteuden, nelio- 

25 painon, paallystemaaran, paallysteen kuiva-ainepitoisuuden 
ja ratalampotilan mittausarvoj a . Laatumittaus j ar j estelman 
mitta-anturit voivat olla joko kunkin paallysteasemayksikon 
viimeisimman kuivaimen jalkeen ja ennen kiinnirullainta 
vastaten taydellista mittauskonseptia tai osa ns . valikos- 

S^^^^eusittirtt^^ 

kuivatusmallin laskemia ratakosteuden estimaatte j a , jotka 
vastaavat tarkasti todellista tilannetta erityisesti sil- 
loin, kun malliyhtaloiden parametrit on paivitetty. 
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Tarkasteltavassa menetelmassa lasketaan matemaattisiin mal- 
leihin perustuen kunkin kuivaimen tai kuivumistapahtumaan 
vaikuttavan prosessiyksikon ominaishaihdutuskyky esim. il- 
moitettuna kgH 2 0/m 2 /h. Laskentaan sisaltyvat paallystysase- 
mat , inf rapunakuivaimet , lei jukuivaimet , sylinterikuivaimet 
ja muut paallystyskoneella kaytettavat kuivaimet seka kui- 
vaimien valiset vapaat vedot . Vapaat vedotkin on tarkea 
mallintaa ja ottaa mukaan kokonaismalliin, koska kuivaimil- 
ta tulevasta kuumasta radasta haihtuu niiden osalla nestet- 
ta. 

Paallystysasemalla paallystysteen mukana tuodaan paperin 
pinnalle tietty ylimaara vetta, joka kuivaimilla pitaa 
15 poistaa. Kun radan alkukosteus ja paallystemaara seka paal- 
lysteen sisaltama vesimaara tiedetaan, voidaan laskea radan 
nopeuden perusteella tarvittava kokonaishaihdutusteho ja 
jakaa se eri kuivaimille. Tavoitteena on a j aa kunkin paal- 
lystysaseman jalkeinen ns . valikosteus ja tuotteen loppu- 
2 0 kosteus halutuiksi ohjaamalla paallystyskoneen kuivaimia 

yhtenaisena j ar j estelmana . Ominaishaihdutuslaskennassa kay- 
tetaan hyvaksi mittaust ieto j a ratakosteudesta, - 
lampotilasta, -nopeudesta ja ymparoivan ilman kosteudesta. 
Ominaishaihdutusmalleja kayttaen voidaan laskea estimaatti 
25 kunkin kuivaimen jalkeiselle ratakosteudelle . Samoin voi- 
daan laskea ratalampotilan muutos kussakin yksikossa ja yk- 
sikon jalkeinen ratalampotila. Kytkemalla kuivainten ja va- 
paavetojen matemaatt iset malliyhtalot toisiinsa saadaan ko- 
konaisjarjestelman ketjutettu malli. Talloin siis edelli- 
■^^-"0' ;=: ^^^e^^^^ 

lan lahtoarvoja kaytetaan seuraavalla kuivaimella syotto- 
tietoina eli tulevan radan kosteuden ja lampotilan arvoina. 
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Menetelmassa kunkin paallystysyksikon jalkeista valikoste- 
utta ja tuotteen loppukosteut ta kiinnirullaimella saadetaan 
kayttamalla hyvaksi paallystyskoneen kuivainten omi- 
naishaihdutuslaskentamalleja . Mallien avulla lasketaan kul- 
5 lekin kuivaimelle sellaiset ohjaus- ja saatosuureiden ase- 
tusarvot , jotta halutut vali- ja loppukosteudet saavute- 
taan. Tama koskee myos konenopeuden muutost ilannetta . Saato 
suoritetaan seka suljettuna etta ennakoivana saatona. Laa- 
tumittausj ar j estelmasta saatavaa kosteusmittaust ietoa kay- 

10 tetaan takaisinkytkentaan, jolla korjataan paallystyskoneen 
joko yhden tai useamman kuivaimen asetusarvo j a . Ennakoivas- 
sa saadossa, jot a kaytetaan konenopeuden muutosten yhtey- 
dessa , hyodynnetaan ominaishaihdutuslaskentamalleista saa- 
tavia konenopeuden lopputilaa vastaavia kuivainten ase- 

15 tusarvojen est imaatte j a . Tassa selityksessa ei kuvata itse 
mallien laatimista, jota varten loytyy matemaattisia tyoka- 
luja alan kir j allisuudesta . 

Ensimmaiseksi keksinnon mukaisessa menetelmassa on lasket- 
20 tava jarjestelman eri laitteiden ominaishaihdutus . Paallys- 
tyskoneen erilaisten kuivainten ominaishaihdutus kgH 2 0/m 2 /h 
lasketaan joko automaat io j ar j estelmassa tai tahan valitto- 
massa yhteydessa olevassa erillisessa laskentayksikossa . 
Paallystyskoneen kuivainten laskentamallit kasittavat paal- 
2 5 lystysasemat , inf rapunakuivaimet , lei j ukuivaimet ja sylin- 
terikuivaimet ja muut paallystyskoneella kaytetyt kuivaimet 
seka kuivaimien valiset vapaat vedot . Laskentamallit huo- 
mioivat kunkin kuivaimen karakterististen ohj ausmuuttuj ien 
seka prosessisuureiden vaikutuksen ominaishaihdutukseen . 

^3-0-^^a-3rl-ad-sd-a— muutr^ 

lampotila, neliopaino, paallystemaara , paallysteen kuiva- 
ainepitoisuus ja koostumus, ilman kosteus, inf rapunakuivai- 
men teho (kW/m) , lei j ukuivaimen puhallusilman lampotila ja 



puhallusilman virtausnopeus , sylinterikuivainten hoyrynpai- 
ne ja virtaus. Laskennan tuloksena saadaan kunkin kui- 
vainyksikon ominaishaihdutus , kuivaimesta poistuvan radan 
kosteuspitoisuus ja radan lampotila ko . tarkastelupisteessa 
kaytettaessa valittuja ohj ausmuuttuj ia . 

Kuivatusmallien karakterist isia parametreja voidaan korjata 
laatumittaustietojen perusteella esim. paperilaji- ja toi- 
mintapistekohtaisesti . Talla tavoin saadaan malli sovitet- 
tua vastaamaan tarkasti todellista toimintat ilannetta ja 
kaytettavan paallystyskoneen ominaisuuksia . Talloin mallin 
antamaa ratakosteuden estimaattia jossain radan kohdassa, 
esimerkiksi ennen kiinnirullausta , verrataan mittalaittei - 
den antamaan todelliseen kosteust ietoon . Taman perusteella 
muodostetaan mallin virhe, jota kaytetaan malliparametrien 
kor j auslaskennassa . Kor j auslaskenta voidaan tehda joko off- 
line laskentana automaat ioj ar j estelmassa tai tahan liite- 
tyssa muussa j arj estelmassa tai suoraan on-line laskentana 
automaatioj ar jestelmassa, kayttaen asianmukaisia laskenta- 
rutiineja esim. pienimman neliosumman menetelmaa tai vas- 
taavia rekursiivisia algoritmeja. Talloin kuivaimia ohja- 
taan erillisen strategian mukaisesti siten, etta kaikkia 
muita kuivaimia paitsi sita, jonka malliyhtalon parametreja 
tarkastellaan ajetaan vakioteholla . Parametrien paivityksen 
aikana ko . kuivaimen ohjauksiin tehdaan kaytetyn identifi- 
ointimenetelman mukaisesti asianmukaisia muutoksia esim. 
asetusarvon askelmaisia muutoksia tai kytketaan PRBS - 
signaali ( Pseudo -Random- Binary- Signal ) asetusarvoihin, j ot- 
ta tarkasteltavassa j arj estelmassa olisi identif ioint imene- 
t^innaTL-^arairinna^ — — 
kenta-algoritmin konvergoitumiseksi . Paperilaji- ja proses- 
sin toimintapistekohtaiset malliyhtalo j en parametrien arvot 
voidaan tallentaa erilliseen tietokantaan tai automaa- 



tioj ar j estelman 
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la j iresepteihin 



Ratakosteuden konesuuntainen saato tapahtuu keksinnon mu- 
kaan seuraavasti. Tarkasteltavassa menetelmassa mallipoh- 
5 jainen kosteussaata j a muodostaa mitatun ratakosteusarvon ja 
tavoitekosteusarvon erosta ohj ausviest in, jonka laskennassa 
hyodynnetaan yksittaisten kuivainten matemaatt isista mal- 
leista muodostettua yhdistettya saatomallia. Laskenta pe- 
rustuu kuivainten ominaishaihdutustehoon ja vallitseviin 
10 prosessiolosuhteisiin. Mallien avulla lasketaan kullekin 
kuivaimelle sellaiset ohjaus- ja saatosuure.iden asetusar- 
vot, jotta halutut vali- ja loppukosteusarvot saavutetaan. 
Konenopeuden muutost ilo j en yhteydessa saatoalgoritmi laskee 
kuivainten tehon muutostarpeen radanopeuden muuttuessa. 

15 

Normaalissa tuotantot ilanteessa , jolloin radanopeus ei muu- 
tu saato toteutetaan takaisinkytkettyna saatona, jolloin 
kosteuden asetusarvon ja mittauksen perusteella muodoste- 
taan tieto kosteuserosta , jonka perusteella saatoalgoritmi 

20 tekee kayttajan maarittamassa laajuudessa tarvittavat muu- 
tokset tietokoneen saatamiksi valittujen kuivainten tehoi- 
hin. Kaikki kuivaimet ovat valittavissa tietokonesaadolle 
tai vastaavasti kasisaadolle , mutt a keksinnon mukaan aina- 
kin yhden kuivaimen tehoa on voitava saataa tietokoneen 

2 5 avulla tapahtuvan mallioh j auksen avulla. Talloin kuvion 2 
mukaisesti joko valikosteusmitta-anturilta 12 tai ennen 
kiinnirullausta 10 olevalta laatumittausanturilta 9 saadaan 
ratakosteuden oloarvo, jota saatoohjelma vertaa asetusar- 
-voon. Asetusarvon j a mittauksen kosteuseron perusteella 

To lasketaan vastaava l^konaisvesilnaa^an ("aHJO") muutos , j'o'k'a 

tietokonesaadolle valittujen kuivaimien pitaa saada aikaan. 
Mikali kosteusero on etumerkil taan positiivinen pitaa omi- 
naishaihdutusta lisata. Negat iivisessa tapauksessa pienen- 
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taa. Kokonaisvesimaaraero (aH 2 0) jaetaan t ietokonesaadolle 
valituille kuivaimille (i = i..m) suhteellisella painoker- 
toimella (0-100 %) painotettuna siten, etta painokertoimien 
summa on kuitenkin 100. Kosteusero, eli tarvittava tehon 
5 muutos, voidaan jakaa kuivaimille myos muullakin tavalla 
painottamalla . Painokertoimet voidaan valita esimerkiksi 
kuivainten haihdutusteho j en suhteessa tai halutun valikos- 
teuden perusteella. Suhteellisessa jaossa kunkin painoker- 
toimen osoittama osuus vesimaaraerosta kohdistuu valitulle 
10 kuivaimelle. Ominaishaihdutusmalle j a kaytetaan laskettaessa 
vaadittavat muutokset kunkin kuivaimen ohjausten asetusar- 
voihin. Uudet asetusarvot valitetaan taman jalkeen yksik- 
kosaadinpiireille, jotka toteuttavat asetusarvoj en muutok- 
set . 

15 

Kuvion 3 esittaa tilannetta, jossa konenopeus muuttuu. Tal- 
loin toteutetaan saato ennakoivasti . Tehtaessa konenopeu- 
dessa muutos pisteesta A pisteeseen C, menetellaan seuraa- 
vasti. Pisteessa A lasketaan paallystyskoneen kuivaimille 

20 pistetta C vastaavat uudet asetusarvot malliyhtalo j en pe- 
rusteella siten, etta huomioiden konenopeuden muutoksesta 
aiheutuva korjaus asetusarvoihin . Uudet asetusarvot voidaan 
valittaa yksikkosaadinpiireille joko valittomasti koneno- 
peuden muutoksen alkaessa (piste A) tai inkrementeittain 

25 konenopeusmuutoksen aikana kuvion 4 mukaisesti. Tahan va- 
lintaan vaikuttavat konenopeuden muutoksen suuruus (a l) , 
muutosaika (at) ja valitun kuivaimen tai yksikon dynaami- 
nen kayttaytyminen . Koneen ylosajon aikana menetellaan 
esim. kuvan 3 kayran- oikeanpuoleisen esitystavan mukaises- 

. 3 _ 0 __^_ PTs t e e s s a - S'™" l~as Re"t aan j"oko p i^tTe"trtra~B" ,— tfai ^i~s te"tftTa~C ' 

vastaavat uudet asetusarvot yksikkosaadinpiireille malliyh- 
talo j en avulla. Mikali koneen kiihdytys tehdaan valivaiheen 
B* kautta voidaan tavoitenopeutta C vastaavat asetusarvot 
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valittaa joko pisteessa A', B' tai inkrementeittain porras- 
taen (Kuva 4) . Dynamiikaltaan nopeille kuivaimille, kuten 
inf rapunakuivaimille , voidaan asetusarvoj en alku- ja loppu 
pisteiden arvojen perusteella laskea haluttu maara inkre- 
5 menttipisteita, jotka aktivoituvat kun konenopeus on saa- 
vuttanut ko. asetusarvoa vastaavan nopeuden. Toisaalta mi- 
kali esim. leiju- ja syl interikuivainten dynamiikan hitaus 
(aikavakio t) otetaan mukaan, voidaan pistetta C' vastaavat 
asetusarvot valituille kuivaimille valittaa jo pisteessa 

10 (A'- t) tai huomioida hitaus inkrementt i j aossa . Vaihetta B' 
kaytetaan yleisesti esim. paallystysasemien sulkemiseen. 
Talloin, riippuen ajasta (at), voidaan laskea myos pistetta 
B' vastaavat yksikkosaadinpiirien asetusarvot, joita kayte- 
taan lahtoarvoina siirryttaessa tilaan C . Menetelma kattaa 

15 myos tilanteet jolloin konenopeusmuutosten tai ylosajon ai 
kana kaytetaan laatumittaus j ar j estelmasta saatavia tayden 
profiilin mittauksia tai osittaisia prof iilimittauksia hy- 
vaksi. Osittaisessa prof iilimittauksessa laatumittaus j ar- 
jestelman mitta-anturi voi olla ns . pistemittauksella (ei 

20 traversoi) tai mitta-anturi voi traversoida, eli kulkea ra 
dan poikki vain osittain, esim. 0.5 -1.0m leveydelta. Tal- 
loin aina uuden luotettavan mittaust iedon valmistuttua teh 
daan korjaus kuivainten asetusarvoj en est imaatteihin mal- 
liyhtalojen tai muun kor j auslaskennan perusteella. 

25 

Kuviossa 5 on esitetty edella kuvattu saatotapa hieman eri 
tyyppisena kaaviona. Tassa kaaviossa esitetty saatotapa 
vastaa kuvioiden 1 ja 2 mukaista saatoa . Kuvion vasemmassa 
laidassa on kosteuden eroarvon maarittaminen . Ensin on maa 
-3-0— ri-tettava— radanopeus— mi-nka— j-ai-keen— voi-d 

suuden, kosteuden, pohjaradan neliopainon ja paallysteen 
kiintoainepitoisuuden perusteella maarittaa kosteus tai 
kosteuden muutos AH2 0 ennen kuivausta. Kosteuden asetusar- 



vo summataan mitatun eli kosteuden oloarvon kanssa, jolloin 
saadaan oloarvon ja asetusarvon erotus AM, josta voidaan 
laskea tarvittava kuivatustehon muutostarve , AH2 0, joka 
summataan mahdollisiin prosessin muutoksista aiheutuviin 
muutoksiin. Nain saadun kuivainten kuivaustehon muutostar- 
peen perusteella lasketaan tarvittavat kuivatustehot ja uu- 
det kuivainten asetusarvot kayttaen prosessin kokonaismal- 
lia ja prosessiolosuhteiden ja prosessin tilan arvoja. Uu- 
det asetusarvot ilmoitetaan kuivaimille. 

Keksinnon mukaista menetelmaa voidaan soveltaa kaikenlai- 
siin paperin tai kartongin paallystysmenetelmiin ja lait- 
teisiin, joissa pohjaradan pinnalle levitetaan nestetta si- 
sal tavaa paallysteseosta , joka kuivataan yhdella tai useam- 
malla kuivaimella. Tavallisesti j ar j estelmassa on kuitenkin 
useita kuivaimia ja keksinnon edut ovat sita suuremmat , mi- 
ta monimutkaisemmasta paallystyskoneesta on kyse . 



Patenttivaat imukset : 
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1. Menetelma paperin tai kartongin paallystyksessa kaytet- 
tavan ainakin yhden paallystysaseman (1) ja ainakin yhden 

5 kuivaimen (2-6) kasittavan laitekokonaisuuden kuivatuste- 
hon saatamiseksi , jossa menetelmassa, 

- levitaan radan (8)pinnalle nestetta sisaltavaa paal- 
lysteseosta, 

10 

- kuivataan paallysteseoksella paallystettya rataa (8) 
haihduttamalla siita nestetta kunnes radan (8) koste- 
uspitoisuus on haluttu, 

15 - muodostetaan niille paallystyskoneen osille, joilla 

kosteutta poistuu radasta (8), ominaishaihdutusmalli , 
joka kuvaa talla osalla poistuvan nesteen maaraa, ja 

- maaritetaan tarvittava kokonaishaihdutusteho, 
u n n e t t u siita, etta 

- ketjutetaan eri osien ominaishaihdutusmallit koko- 
naishaihdutusmalliksi , 

25 

- jaetaan tarvittava kokonaishaihdutusteho kokonais- 
haihdutusmallin mukaisesti laitekokonaisuuden kui- 
vaimille, ja 

3-0 - m a-ar -i-t e -fe-a-a n -kui-va i-m-i-1 ie -ma 1 -1-i-n— mu-k-a-i-s et— uude t- oh^j a - — 

usarvot . 

2. Patenttivaat imuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t - 



20 

t 
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t u siita, etta laitekokonaisuuden yhden kuivaimen tehoa 
saadetaan kokonaishaihdutusmallin avulla ja muiden kuivain- 
ten teho asetetaan kiinteaan arvoon. 

5 3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta ainakin kahden laitekokonaisuuden kuivai- 
men tehoa saadetaan kokonaishaihdutusmallin avulla. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t - 
10 t u siita, etta mitataan ainakin radan (8) loppukosteus , 
verrataan mitattua kosteusarvoa asetusarvoon ja lasketaan 
kokonaishaihdutusmallin avulla kuivaimille uudet haihdutus- 
maaran asetusarvot . 

15 5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta mitataan radan kosteus ainakin yhdessa 
pisteessa ennen loppukosteuden mittaamista ainakin yhden 
valikosteuden maarittamiseksi ja lasketaan mittaustuloksen 
avulla ainakin mittauskohtaa edeltaville kuivaimille uudet 

20 haihdutusmaaran asetusarvot. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta maaritetaan radan alkukosteus ja sille 
tuotu vesimaaraa, lasketaan tarvittava kokonaishaihdutus- 

25 maara j a asetetaan kokonaishaihdutusmallin avulla kuivain- 
ten tehot siten, etta saavutetaan haluttu loppukosteus. 

7. Patenttivaatimusten 5 ja 6 mukainen menetelma, t u n - 
n e t t u siita, etta asetetaan kuivainten tehot mallilas- 

3 0 - -kennan — j a -mi-t-t au s-t-u-lok s en—pe-ru s-t-e eiia-; 



8. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma laitekokonai- 
suuden kuivainten ominaishaihdutusmallien malliparametrien 
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kor j aamiseksi , tunnettu siita, etta 



- asetetaan yksi 1 a i t ekokona i suuden kuivain toimimaan 
kokonaishaihdutusmallin ohjauksen mukaan, 

5 

- asetetaan laitekokonaisuuden muut kuivaimet toimi- 
maan vakioteholla , 

- muutetaan mallisaatoisen kuivaimen ohj aussignaale j a , 

10 

- verrataan kokonaishaihdutusmallin antamaa kosteusar- 
voa mitattuun arvoon, ja 



- lasketaan mitatun ja mallin mukaan lasketun estimaa- 
15 tin erotuksen avulla korjatut ominaishaihdutusmallipa- 

rametrit mallisaadolle asetetulle kuivaimelle. 



9. Patenttivaat imuksen 8 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u. siita, etta mallisaatoisen kuivaimen ohj aussignaale j a 

2 0 muutetaan askelmaisesti tai kytkemalla asetuksiin Pseudo- 
Random-Binary- signaali (PRBS) . 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta laitekokonaisuuden edellisen kuivai- 

2 5 men ominaishaihdutusmallin antamia lahtoarvoja kaytetaan 

seuraavan kuivaimen ominaishaihdutusmallin tuloarvoina . 

11. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta jaetaan tarvittava haihdutustehon 

3 0 muutos kokonaishaihdutusmallin avulla saadettavien kuivain- 

ten kesken ennalta asetettujen painokertoimien suhteessa. 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma ainakin kaksi 



paallystysasemaa ja vastaavat kuivaimet kasittavan laiteko- 
konaisuuden kuivatustehon saatamiseksi , tunnettu 
siita, etta ketjutetaan paallystysaseman ja vastaavat kui- 
vaimet kasittavien osa j ar j estelmien kokonaishaihdutusmallit 
ainakin lahettamalla edellisen osa j arj estelman mallille 
seuraavan osa j arj estelman jalkeinen mitattu ratakosteuden 
arvo . 

13. Pat ent t ivaat imuksen 1 mukainen ainakin kaksi paallys- 
tysasemaa ja vastaavat kuivaimet kasittavan laitekokonai - 
suuden kuivatustehon saatamiseksi, tunnettu siita, 
etta ketjutetaan paallystysaseman ja vastaavat kuivaimet 
kasittavien osaj arj estelmien kokonaishaihdutusmallit keske- 
naan muodostamalla osa j arj estelmien kokonaishaihdutusmal - 
leista laitekokonaisuuden kokonaishaihdutusmalli . 



^3 

(57) Tiivistelma 



Menetelma, jonka avulla paallystettavan ra- 
dan koneensuuntaista kosteutta voiciaan saa- 
taa optimoidusti koko paallystys- ja kuiva- 
tustapahtuman kosteudenmuutokset huomioon 
ottaen. Paallystyskoneen kaikkia kuivaimia 
saadetaan integroidust i hallitun ja energi- 
ankulutuksen seka valmistuslaadun kannalta 
optimaalisen lopputuloksen saavuttamiseksi . 
Jokaiselle radan kuivumiseen vaikuttavalle 
prosessin osalle ja laitteelle muodostetaan 
matemaattinen ominaishaihdutusta kuvaava 
malli ja yksittaisten mallien avulla muo- 
dostetaan malleja ket juttamalla kokonais- 
prosessin malli, jonka avulla hallitaan 
prosessin kuivatustapahtumaa siten, etta 
yksittaisia laitteita ohjataan prosessin 
osana . 
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